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The invention relates to a method for rapid damping of low-frequency load-change vibrations in the 
drive line of motor vehicles with an internal combustion engine. The rotary mass already provided to 
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Verfahren zum Betrieb einer Reibungskupplung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur. schnellen 
Dampfung niederfrequentor Lastwechselschwingungen im 
Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen mit Brennkraftmaschi- 
ne. Die zum Absenken der Eigenfrequenz sowie zum Damp- 
fen von Getriebegerauschen bereits vorhandene Drehmas- 
se r die uber eine Reibungskupplung entsprechend ihrem 
Einsatzzweck zu- oder abgeschaltet werden kann, kann zum 
Dampfen nie der frequenter Lastwechselschwingungen zu- 
satzltch herangezogen werden, indom bei Vorliegen sotcher 
Lastwechselschwingungen die Reibungskupplung in ihrem 
DrehmomentObertragungswert soweit abgesenkt wird, daft 
sie ats Rutschkupplung fungiert. Durch entsprechende Be- 
einflussung des ubertragbaren Drehmomen^es kann diese 
Dampfungswirkung besonders effektiv eingesetzt werden. 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zum Betrieb ciner Reibungskupplung 
zum Zu- oder Abschalten cincr Drehmasse parallel 
zum Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugcs mil 5 
Brennkraftmaschine zum Dampfen von niedcrfre- 
quenten Lastwechselschwingungen, dadurch ge- 
kennxeichnet, daB beim Auftretcn von Lastwech- 
selschwingungen das Qbertragbare Drehmoment 
der Reibungskupplung (8) in Abhangigkeit von dcr to 
Hdhe der Amplituden herabgesetzt wird, so daB bis 
zum Abklingen der Lastwcchselschwingungcn die 
Reibungskupplung (8) als Rutschkupplung wirksam 
ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckenn- is 
zeichnet daB nach ausreichendem Abklingen dcr 
Lastwechselschwingungen der ursprilngliche 
Schaltzustand und das ursprQngliche ttbcriragbare 
Drehmoment wieder hergestellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 20 
kennzeichnet daB eine Steuereinrichtung (HA) vor- 
gesehen ist welche durch Erfassen motorspezifi- 
scher Dateri eine Lastwechselerkennung durch- 
fuhrt — zum Einleiten der Beeinflussung des Qbcr- 
tragbaren Drehmomentes der Reibungskupplung 25 
(8). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckenn- 
zeichnet daB die Lastwechselerkennung vorzugs- 
weise durch Oberwachung der Motordrchzah] (n) 
erfolgt. 30 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lastwechselerkennung durch 
Oberwachung der M oto r-Soll wert- Vers tell ung er- 
folgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (11) eine Si- 
gnalfunktion (S) erzeugt welche aus dem Motor- 
drehzahlverlauf hergeleitet ist und durch Glattung 
und Differentiation — vorzugsweise nach dem 
Kurbelwellenwinkel — entsteht, wobei aus der Si- 40 
gnalfunktion sowohl die Lastwechselerkennung 
fiber einen Schwellwert (S u $2) als auch die Festle- 
gung des folgenden Startzeitpunktes (tst) fiir den 
Beginn der Verminderung des Qbertragbaren 
Drehmomentes der Reibungskupplung (8) erfolgt. 45 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Startzeitpunkt (ts 1) die Erkennung 
des ersten Extremwertes (1) der Signalfunktion (S) 
herangezogen wird und die Festlegung des Start- 
zeitpunktes (ts 1) durch Quotientenbildung von mo- 50 
mentanen Werten der Signalfunktion mit dem vor- 
ausgegangenen Extremwcrt (11) durch ein vorgege- 
benes Verhaltnis festgelcgt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gckenn- 
zeichnet. daB vom Startzeitpunkt (tst) an nach dem 55 
Erkennen des ersten Extremwertes (1) dcr Signal- 
funktion (S) das Qbertragbare Drehmoment der 
Reibungskupplung (8) um einen bestimmtcn Wert 
entsprechend einer Steuersignalanderung (STt) in 
Abhangigkeit von der Hdhe des Extremwertes (1) 60 
abgesenkt wird und daran anschlieBend Qber einen 
festgelegten Zeitabschnitt (t f ) eine kontinuierliche 
Momentenabsenkung erfolgt 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Ablauf des Zeitabschnittes (it) 65 
die urspriinglichc Hohe des Drehmomentes der 
Reibungskupplung (8) uber eine cntsprcchcndc An- 
hebung des Steuersignalcs cingestclll wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitabschnitt (t$ gangabhangig 
veranderlich ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei jedem Extremwert (1, 2, 3) der 
Signalfunktion (S) vom jeweiligen Startzeitpunkt 
(tsu A92i tvj) das Qbertragbare Drehmoment der 
Reibungskupplung (8) um ein bestimmtes MaB des 
Steuersignales (57*1, ST2, ST3) in Abhangigkeit 
von der Hohe des vorangegangenen Extremwertes 
(1, 2, 3) bis zum Abklingen der Lastwechselschwin- 
gung herabgesetzt und daran anschlieBend die ur- 
sprungliche Hdhe des Drehmomentes Qber eine 
entsprechende Anhebung des Steuersignales (ST) 
wieder eingestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1t f dadurch gekenn- 
zeichnet daB nach Absinken der Signalfunktion (S) 
unter den Schwellwert (Su S2) und nach Ablauf 
eines festgelegten Zeitabschnittes (tf) nach dem 
letzten Startzeitpunkt (ts*) die ursprQngliche Hohe 
des Drehmomentes Qber eine entsprechende Anhe- 
bung des Steuersignales (ST) eingestellt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gek jk~ 
zeichnet, daB als Startzeitpunkt der Zeitpunkt der 
Motor-Sollwert-Verstellung herangezogen und das 
Qbertragbare Drehmoment der Reibungskupplung 
(8) in Abhangigkeit von der Gr6Be der Verstellung 
um einen entsprechenden Wert des Steuersignales 
(ST) ajbgescnkt wird und daran anschlieBend Qber 
einen festgelegten Zeitabschnitt (tf.) eine kontinu- 
ierliche Momentenabsenkung erfolgt 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet daB nach Ablauf des Zeitabschnittes (tp) 
die ursprQngliche Hdhe des Drehnmomentes der 
Reibungskupplung (8) Qber entsprechende Anhe- 
bu ng des Steuersignales (ST) eingestellt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitabschnitt (t$ gangabhangig 
veranderbar ist 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB die Lastwechselerkennung vorzugs- 
weise Qber den Saugrohrunterdruck (114) der 
Brennkraftmaschine (4) erfolgt und die Hdhe der 
Unterdruckfcnderung als MaB for die erste Al V 
kung des Steuersignales (ST) des Qbertragbaren 
Drehmomentes gilt 

17. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet daB zur Verbesserung der 
Dampfungswirkung zwischen Reibungskupplung 
(8) und Drehmasse (9) eine Torsionsfederung (10) 
angcordnet ist, die bei Amplitudenwechsel Feder- 
energie abgibt und wieder speichert 

18. Anordnung einer Drehmasse nach dem Verfah- 
ren entsprechend den AnsprQchen 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet daB die Drehmasse (9) vorzugs- 
weise zwischen Anfahr- und Schaltkupplung (5) 
und Gctriebe (6) konzentrisch zur Getriebeein- 
gangs welle (1 ') angeordnet und mit dieser Qber eine 
vorzugsweise elektromagnetisch betatigbare Rei- 
bungskupplung (8) koppelbar ist 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb einer Reibungskupplung zum Zu- oder Abschal- 
ten einer Drehmasse parallel zum Antriebsstrang eines 
Kraftfahrzcuges mit Brennkraftmaschine zum Dampfen 
von niedcrfrcqucntcn Lastwechselschwingungen. 
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Aus der DE-OS 34 04 738 ist die Anordnung cincr 
zusatzlichen Drehmasse parallel zum Anlricbsstrang ci- 
nes Kraftfahrzeuges mit Brennkraflmaschine bckannl, 
welche infolge ihrer Anordnung auf dcr Gctriebcein- 
gangswelle wShrend des Schaltvorganges abgckoppelL 5 
werden muB, urn die Synchronisationseinrichtung des 
Schaltgetriebes nicht zu belasten. Nach dem Stand der 
Technik ist daher mit dem Aus rucksys tern der Anfahr- 
und Schaltkupplung eine Reibeinrichtung zwangsge- 
koppelt, welche die Drehmasse bei ausgekuppelter An- io 
fahr- und Schaltkupplung abtrennt 

Eine solche zwangsweise Koppelung mit dem Aus- 
rUcksystem einer Anfahr- und Schaltkupplung ist nicht 
in alien Fallen ohne weiteres durchfuhrbar oder wGn- 
schenswert So kann diese Drehmasse beispielsweise an 15 
anderer Stelle untergebracht werden und eine Koppe- 
lung der vorgenannten Art ist daher nicht mehr ohne 
weiteres durchzufQhren. Zum anderen ist es nicht unbe- 
dingt erforderlich, die Drehmasse Qber den gesamten 
nutzbaren Drehzahlbereich zugeschaltet zu lassen. 20 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden ErHndung, ein 
Verfahren zum Betrieb einer Reibungskupplung zum 
Zu- oder Abschalten einer Drehmasse zu erstellen, mit 
welchem ohne besbnders groBen Aufwand die Dreh- 
masse zus&tzlich zum D&mpfen niederfrequenter Last- 
wechselschwingungen herangezogen werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemsiB durch das 
Kennzeichen des Hauptanspruches geldst Durch eine 
Oberwachung des Drehzahlverhaltens im Antriebs- 
strang des Kraftfahrzeuges kann das Auftreten nieder- 
frequenter Lastwechselschwingungen einwandfrei er- 
kannt werden. Solch niederfrequente Lastwechsel- 
schwingungen treten vor allem dann auf, wenn plotzlich 
Gas gegeben oder weggenommen wird. Durch Absen- 
ken des iibertragbaren Drehmomentes der Reibungs- 
kupplung in Abhangigkeit von der GroBe der Amplitu- 
den der niederfrequenten Lastwechselschwingungen 
kann eine kraftige Dampfung dieser Schwingungen er- 
zielt werden. Die Reibungskupplung wirkt nunmehr als 
Rutschkupplung und dSmpft so die Schwingungen. 
Nach dem Abklingen der Schwingungen werden dann 
das ursprungliche Obertragungsverhalten und der ur- 
sprQngliche Schaltzustand der Reibungskupplung wie- 
der hergestellt Die Drehmasse dient primar der Erho- 
hung des Massentr&gheitsmomentes im Antriebsstrang 
zur Absenkung der Eigenfrequenz sowie von Getriebe- 
ger&uschen und Brummneigung und ist normalerweise 
nur in einem mittleren Drehzahlbereich zugeschaltet 
Somit ist es durchaus mogiich, daB eine niederfrequente 
Lastwechselschwingung in einem Drehzahlbereich auf- 
tritt, bei der die Drehmasse normalerweise nicht zuge- 
schaltet ist 

Eine generelle Verminderung des iibertragbaren 
Drehmomentes der Reibungskupplung auf einen festen 
Wert wGrde zwar auch eine Dampfung der niederfre- 55 
quenten Lastwechselschwingungen erzielen, jedoch wa- 
re eine solche Dampfung vollig unzureichend. Es wurde 
namlich bei einem relativ hohen Rutschmoment nur die 
Schwingung mit hoher Amplitude cinigcrmaBcn wir- 
kungsvoll gedampft werden, wahrend die abklingcnde 60 
Schwingung praktisch keiher weitercn Dampfung un-~ 
terliegen wurde, und bei einem niedrigen Rutschmo- 
ment ware eine nur geringe Wirkung bei groOen Ampli- 
tudes vorhanden und erst die bercits teilweise abgc- 
klungene Schwingung wurde gedampft. br> 

Um das Vorliegen einer niederfrequenten Lastwech- 
selschwingung uberhaupt feststelten zu konnen, wird 
eine Steuereinrichtung vorgeschlagen, welche durch Er- 
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fasscn motorspezifisehcr Oaten cine Lastwechselcrken- 
nung durchfGhrt — zum Einleitcn der Becinflussung des 
uberlragbarcn brehmomentcs der Reibungskupplung. 
Diese Steuereinrichtung kann zur Lastwechselerken- 
nung unterschiedlicho KcnngrdBen heranziehen. Vor- 
zugsweisc wird durch die Oberwachung der Motor- 
drchzahl die Lastwechselerkennung durchgefiihrt Es ist 
jedoch ohne weiteres auch mdglich, die Motor-Soll- 
wert-Verstellung zu Bberwachen. Dabei bietet sich bei- 
spielsweise die Drosselklappenverstellung — oder auch 
derSaugrohr-Unterdruck — an. 

Bei der Oberwachung der Motordrehzahl Ieitet sich 
die Steuereinrichtung vom Drehzahlverlauf eine Signal- 
funktion ab, welche durch Giat.ten und Differentiation 
— vorzugsweise nach <fem Kurbelwellenwinkel — ent- 
stcht Eine Differentiation nach der Zeit ware zwar auch 
mdglich, jedoch laBt sich die Signalfunktion als Funktion 
des Kurbelwellenwinkels leicht Qber Impulsgeber erfas- 
sen und hat den besonderen Vorteil, daB die ZOndfre- 
quenz als Haupterregung leicht drehzahlunabhangig, 
beispielsweise ohne mitlaufende Filter, geglattet wer- 
den kann. Diese Signalfunktion steht jeweils in einem 
bestimmten Verhaltnis zur schwankenden Motordreh- 
zahl. So treten beispielsweise die Extremwerte der Si- 
25 gnalfunktion rechtzeitig vor den Extremwerten der 
schwankenden Drchzahl auf, so daB sie zur Steuerung 
der Kupplung herangezogen werden konnen. Aus die- 
ser Signalfunktion kann die Lastwechselerkennung Qber 
einen Schwellwert und die Festlegung des folgenden 
30 Startzeitpunktes fiir den Beginn der Verminderung des 
iibertragbaren Drehmomentes der Reibungskupplung 
erfolgen. * 

Entsprechend den Anspruchen 7 bis 10 wird nach der 
Erkcnnung des ersten Extremwertes der Signalfunktion 
35 das flbertragbare Drehmoment der Reibungskupplung 
um einen Wert abgesenkt, der von der Hohe des Ex- 
tremwertes abh&ngig ist, und es wird daran anschlie- 
Bend an diese Absenkung ttber einen festgelegten Zeit- 
abschnitt cine weitcre kontinuierliche Momentenabsen- 
40 kung durchgefiihrl. Nach A bl auf dieses Zeitabschnittes 
wird die ursprQnglichc Hohe des Drehmomentes der 
Reibungskupplung wieder hergestellt und der Zeitab- 
schnitt wird vorteilhaftcrwcisc gangabhangig Qber eine 
Gangerkennung angepaBt. Die H6he der Absenkung 
45 sowie der Verlauf der kontinuiedichen Absenkung Qber 
den Zcitabschnitt kann for ein bestimmtes Kraftfahr- 
zeug leicht festgelegt werden. Eine gangabhangige Ver- 
anderung dieses Zeitabschnittes ist insofern vorteilhaft, 
als die Frequenz der Lastwechselschwingungen in den 
so einzclnen G&ngen untcrschiedlich ist. 

Eine noch feinfuhligere Mcthode ist Inhalt der An- 
sprQche 1 1 und 12. Danach wird nach dem Erkennen des 
Vorliegens einer Lastwechselschwingung nach jedem 
Extremwert der Signalfunktion das ubertragbare Dreh- 
moment der Reibungskupplung um ein bestimmtes MaB 
in Abhangigkeit von der Hohe des vorausgegangenen 
Extremwertes abgesenkt, und dieses Verfahren wird so 
lange forigcsctzt, bis die Lastwechselschwingung abge- 
klungen ist Dabei wird nach dem ersten Fehlen einer 
Lastwcchselsehwingungs-Rrkennung und nach Ablauf 
cincs vorgegebenen Zeitabschnittes die ursprungliche 
Hohe des Drehmomentes wieder eingestellt. 

Das Verfahren entsprechend den Anspruchen 7 bis 10 
kann auch iibcr die Oberwachung des Saugrohrunter- 
druckes ausgclost werden. Dabei kann die Hohe der 
Saugrohrunlcrdruck-Vcranderung als MaB fur die erste 
Absenkung des uberlragbarcn Drehmomentes heran- 
gezogen werden. Daran anschlieBend wird uber einen 
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festgclegten Zeitabschnitt cine kontinuierlichc Momcn* 
tenabsenkung durchgefuhrt Dieser festgelcgie Zeitab- 
schnitt ist in vortcilhafter Wcise gangabhangig auf das 
jeweilige Fahrzeug abgestimmt 

Eine Erhohung dcr Dampfwirkung kann noch da- 
durch erzielt werden, daB zwischen Rcibungskupplung 
und Drehmasse eine Torsionsfedcrung angcordnct 
wird. Diese ist in der Lagc, bei Amplitudcnwcchsel Fc- 
derenergie abzugeben und wieder zu spcichcrn. Das 
Abklingen der Lastwechselschwingung wird dadurch 
deutlich abgekQrzt 

Die Drehmasse selbst sitzt vortcilhaftcrweise zwi- 
schen Anfahr* und Schaltkupplung und Getriebe, und 
zwar konzentrisch zur Getriebceingangswellc, und ist 
mit dieser fiber eine vorzugsweisc clcktromagnctisch 
betatigbare Reibungskupplung koppclbar. Eine elcktro- 
magnetische Koppelung an dieser Stellc laDt sich pro- 
blcmloser unterbringen, wenngleich auch beispiclswcise 
eine hydraulische Betaligungdcnkbar ware. 

AnschlieBend wird an Hand von Zeichnungcn und 
Diagratnmen die Erfindung naher erlautert Es zcigt im 
einzelnen: 

Fig. 1 ein Prinzipschaubild mit dem Antricbsstrang 
einer Brennkraf tmaschine und der Steucrcinrichlung; 

Hg. 2 einen Teillangsschnilt durch ein Kupplungsgc- 
hause mit in diesem Bcreich angeordnetcr Drehmasse; 

Fag. 3 die Prinzipdarstellung der Signalfunktion und 
die daraus abgeleiteten Stcuersginale zur Absenkung 
der Drehmomentiibertragungsfahigkeit der Rcibungs- 
kupplung; 

Fag. 4 und 5 zeigen jeweils den Drehzahlverlauf der 
Motordrehzahl und der Drehmasse wahrend des Ab- 
klingens einer Lastwechselschwingung, wobei gem. Fig. 
5 eine zusatzliche Torsionsfederung zwischen Rei- 
bungskupplung und Drehmasse angeordnet ist und die 
Schwingungsunterdriickung in diesem Falle in einem 
kiirzeren Zeitraum durchgefuhrt wird; 

FSg, 6 und 7 zeigen Blockschaltbilder, nach denen die 
Steuereinrichtung arbcitet. 

Fag. 1 zeigt in Prinzipdarstellung die Gesamtanord- 
nung. Die Brennkraftmaschine 4 ist uber ein Kupplungs- 
gehause fl2 mit dem Getriebe 6 verbunden, von wcl- 
chem die Kardanwelle 13 ausgeht, und zwar bis in das 
Differential 7 • hinein. Dem Antricbsstrang ist eine 
Steuereinrichtung 11 zugeordnet. wclche Informations 
zur Erkennung niedcrfrequcntcr Lastwcchsclschwin- 
gungen von der Brennkraftmaschine her crhalt (Dreh- 
zahlverlauf oder MeBfuhler 114 fur Saugrohrunterdruck), 
welche ggf. Informationen zur Erkennung des eingeleg- 
ten Getriebeganges ermittelt und Informationen zum 
Steuern der Reibungskupplung fur das Zu- oder Ab- 
schalten der Drehmasse abgibt 

Fag. 2 zeigt ein mogliches Ausfiihrungsbeispiel far die 
raumliche Anordnung der Drehmasse 9 innerhalb des 
Kupplungsgehauses 12. Die Kurbelwelle 116 der Brenn- 
kraftmaschine ist mit dem Schwungrad 15 fest verbun- 
den. Am Schwungrad 15 ist eine hcrkommliche Anfahr- 
und Schaltkupplung 5 angeordnet, welche uber cine 
Kupplungsscheibe mit herkdmmlichem Schwingungs- 
dampfer 17 mit der Gctriebewclle 18 drehfest verbind- 
bar ist. Mit 19 ist ganz allgcmcin ein Ausrucksystem 
bezeichnet, welches im vorlicgenden Falle hydraulisch 
bctatigt wird und ein Gchausc 211 aufweist, das uber cine 
Zwischcnwand 20 am Kupplungsgchausc XI fesl ange- 
ordnet ist Dieses Gehiiusc 21 tragt cin Lager 22 zum 
frcien Umlauf dcr Drehmasse 9. Die Drehmasse 9 kann 
willkurlich an die Gctriebewclle 18 angekoppclt wer- 
den, und zwar uber eine Kupplungsscheibe 23. die dreh- 


fest auf dcr Gclricbewelle 18 angeordnet ist Sie er- 
slrcckt sich radial bis in den Bereich der Drehmasse 9 
hinein und ist im geringen Luftabstand von einer An- 
prcGplattc 24 angeordnet, die Qber Tangent ialblattfe- 

5 dem 25 drehfest, aber axial verlagerbar mit der Dreh- 
masse 9 verbunden ist Auf der der AnpreBpIatte 24 
gegenQberliegenden Seite der Kupplungsscheibe 23 ist 
am Kupplungsgehause 12 bzw. am Getriebe 6 eine Ma- 
gnetspule 26 fest angeordnet Diese Magnetspule wird 

io uber die Steuereinrichtung 11 mit entsprechenden Si- 
gnalen versorgt Die Teile 23, 24 und 26 bilden die Rei- 
bungskupplung 8. 

In Fig. 3 ist der prinzipielle Verlauf der bereits ange- 
sprochenen Signalfunktion S dargestellt Diese Signal- 
is funktion bildet sich die Steuereinrichtung 11 aus der 
Oberwachung des Drehzahlverlaufes der Brennkraft- 
maschine. Die Signalfunktion S en tsteht aus einem Glat- 
tcn des Drehzahlverlaufes und einer Differentiation 
nach dem Kurbelwinkel. Eine Differentiation nach dem 

20 Kurbelwinkel ist leicht uber Impulsgeber erfaBbar, hat 
den groBen Vorteil, daB die ZQndfrequenz leicht, dreh- 
zahlunabhangig und ohne mitlaufende Filter geglattet 
werden kann. Somit stellt diese Kurve S die mi jre 
Steigung der Drehzahl n der Brennkraftmaschine 4 dar. 

25 Die Signalfunktion weist ebenso wie der Verlauf der 
Drehzahl verschiedene Extremwerte auf, wobei beide 
die gleiche Schwingungszeit aufweisen. Durch den Glat- 
tungsvorgang und den Differentiationsvorgang ist aller- 
dings eine gewisse Phasenverschiebung gegenttber dem 

30 Drehzahlverlauf nicht zu umgehen. Trotzdem kdnnen 
die Steuersignale bis zu den einzelnen Drehzahlmaxima 
rechtzeitig erfolgen. Bei Erstellung der Signalfunktion S 
durch die Steuereinrichtung 11 wird durch Bildung des 
Quotienten von Momentan- zu Extremwert und der 

35 Festlegung des Betrages auf einen Wert kleiner Eins 
eine Extremwerterkennung durchgefahrt, welche bei- 
spiclsweise gem. FSg. 3 beim ersten Extremwert 1 ent- 
sprechend tnx\ zum Startzeitpunkt ts\ fflhrt In Verbin- 
dung mit dem Blockschaltbild gem. Fig. 6 wird nachfol- 

40 gend die Arbcitsweise der Steuereinrichtung 11 naher 
erlautert Aus der Motordrehzahl n gewinnt die Steuer- 
einrichtung 11 durch Glatten und Differentiation die 
Signalfunktion S. Danach ilberpruft die Steuereinrich- 
tung 111 das Erreichen bzw. Oberschreiten tes 

45 Schwellwertes Si bzw. Si. Daraufhin wird der Ver.auf 
der Signalfunktion S auf die Erkennung des ersten Ex- 
tremwertes 1 hin iiberwacht, wie bereits beschrieben. 
Beim Erkennen dieses Extremwertes 1, also zum Zeit- 
punkt tsu erfolgt die erste Beeinflussung des Steuersi- 

50 gnales ST fur die Herabsetzung des iibertragbaren 
Drehmomentes der Reibungskupplung 8. So wird bei- 
spielsweise gemaB der mittleren Kennlinie in Fag. 3 das 
Steuersignal um den Wert ST! abgesenkt Nach dieser 
Absenkung erfolgt weiterhin die Oberwachung der 

55 Schwellwerte Si bzw. S 2 und beim Erkennen des nach- 
sten Schwellwertes wird der darauffolgende Extrem- 
wert 2 ebcnfalls erkannt, und zwar zum Zeitpunkt ts2* 
Von diesem Zeitpunkt an wird das Steuersignal um ei- 
nen weitcren Betrag von der GrdBe ST2 abgesenkt. 

60 wobei auch diese Absenkung in direktem Verhaltnis zur 
GroBc des Extremwertes 2 steht Gem. Fag. 3 kann noch 
ein drittcr Extremwert 3 durch Oberwachung des 
Schwellwcrlcs crkannt werden und es wird ein drittes- 
mal das Steuersignal um den Wert ST3 herabgesetzt. 

65 Beim Fchlcn oder Nichterkennen eines Schwellwertes 
wird dann in Abhangigkeit von der letzten Extremwert- 
erkennung nach Ablauf eines vorgegebenen Zeitraumes 
if das Steuersignal wieder auf den ursprunglichen Wert 
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zurQckgesetzt Dabei ist die Zeitspannc fQr t r so auszutc- 
gen, daB sie grdBer als die Halite einer vollstandigen 
Schwingurig der Signalfunktion ist Die GroBe des Stcu- 
ersignales STist hierbei ein direktes MaB fQr die Dreh- 
momentabertragungsfahigkeit der Reibungskupplung 
8. Durch den Arbeitsablauf der Steuereinrichtung Htl 
nach diesen Vorgaben ist es nicht notig, eine Ganger- 
kennung durchzuf Qhren, da solange eine Anpassung der 
Reibungskupplung an die Hdhe der Extremwerte der 
Signalfunktion stattfindet, wie die Schwingung anhalt 

Ein etwas einfacherer Arbeitsablauf fQr die Steuer- 
einrichtung ist gem. Fig. 7 und der untersten Kennlinic 
gem. Fig. 3 dargestellt 

In diesem Falle ist es lediglich hotig. uber die Schwell- 
werterkennung den ersten Extrcmwert 1 der Signal- 
funktion 5zu erkennen. wonach entsprechend der H6he 
dieses Extremwertes die erste Absenkung des Steuersi- 
gnales um den Wert ST erfolgt und danach in einem 
vorgegebenen Zeitabschnitt f/reine kontinuierliche Ab- 
senkung des Steuersignales erfolgt Dabei muB der Zeit- 
abschnitt t F entsprechend dem Schwingungsverhalten 
des vorhandenen Kraftfahrzeuges abgestimmt sein. In 
diesem Falle ist es auch zweckmaBig, eine Gangerken- 
nung mit vorzusehen und den Zeitabschnitt t§r zeitab- 
hangig auf den jeweils eingelegten Gang abzustimmen. 
Nach Ablauf des Zeitabschnittes t F erfolgt eine RQck- 
stellung des Steuersignales auf den ursprQnglichen 
Wert 

Die Veranderung des Steuersignales ST kann jedoch 
auch ohne Herleitung der Signalfunktion S erfolgen. 
Vorzugsweise kann die Anderung des Unterdruckes im 
Ansaugsystem der Brennkraftmaschine fQr die Erken- 
nung eines Lastwechsels herangezogen werden. Eine 
solche Erkennung fuhrt im wesentlichen ebcnfalls zum 
Startzeitpunkt t S \ und von diesem Startzeitpunkt an 
kann entsprechend der untersten Kennlinie von Fag. 3 
sowohl eine erste Absenkung um den Betrag ST als 
auch eine weitere Absenkung nach einer vorgegebenen 
Funktion fiber den Zeitabschnitt erfolgen. Dabei kann 
in Abhangigkeit von der Hdhe der Unterdruckanderung 
die erste Absenkung STerfolgen. Eine solche Bceinflus- 
sung des Steuersignales ist mit etwas geringerem Auf- 
wand verbunden. Es kann hierbei eine am Ansaugkanal 
der Brennkraftmaschine angeschlossene Unterdruckdo- 
se Verwendung finden, die eine Membrane mit einer 
BypaBdffnung und einer RQckstellfeder auf der einen 
Seite aufweist. 

In den Fig. 4 und 5 sind die Drehzahlverlaufe n der 
Brennkraftmaschine im nicht unterbrochenen Linienzug 
dargestellt und derjenige der Drehmasse 9 im strichlicr- 
ten Linienzug. Fig. 4 zeigt dabei dei beispielswcise in 
Fig. 2 dargestellte AusfQhrung, bei welcher eine Brenn- 
kraftmaschine 4 Qber eine Anfahr- und Schaltkupplung 
5 mit einem Getriebe 6 verbunden ist und parallel zur 
Getriebeeingangswelle die Reibungskupplung 8 mit der 
Drehmasse 9 angeordnet ist Vom Gclriebe 6 gcht die 
Kraftweiterleitung bis in das Differential 7. Der Drch- 
zahlverlauf zeigt sowohl hochfrequente Schwingungen 
entsprechend der Zundfrequenz als auch niederfrequcn- 
te Schwingungen, die durch Lastwechsel eingelcitcl 
werden. Ohne eine gezielte Dampfung benotigen sic 
relativ Iang zum Abklingen. Durch die gezielte Damp- 
fung uber eine vorQbergehend als Rutschkupplung um- 
funktionierte Itupplung 8 fur die Drehmasse 9 kann 
diese niederfrequente Schwingung in kurzer Zeit zum 
Abklingen gebracht werden. Gestrichelt ist der Drch- 
zahlverlauf der Drehmasse 9 dargestellt, wobei jeweils 
beim Oberschneiden beider Linien zu den Umlenkzcit- 


punkten in kurzzeiiig Drehzahlgleichheit bestcht An- 
sonstcn cilt die angetriebene Seite der Reibungskupp- 
lung 8 der abgetriebenen Sehc entweder vor oder nach. 
Diescr Effekt wlrd durch kontinuierliches Herabsetzen 

5 der Drehmomentubertragungsfahigkeit der Reibungs- 
kupplung 8 so liuige aufrechterhalten, bis die Schwin- 
gung abgeklungen ist. 

Fig. 5 zeigt das gleiche System nur mit einer zusatzli- 
chen .Torsionsfederung 10 zwischen Reibungskupplung 

io 8 und Drehmasse 9. Dte mit dieser Anordnung erzielten 
Kennlinien von Drehzahl n Urtd Drehzahl der Drehmas- 
se 9 zetgen hebenstehend ein schnelleres Abklingen der 
niedcrfrequenten Laslwechselschwingung gegenQber 
Fig. 4. Dabei wlrd jeweils vom Zeitpunkt tu an eine 

is Haftphaxe der Reibungskupplung 8 erreicht, die insge- 
samt eine Zeitdauer tit erreicht. In dieser Haftzeit t H 
erfolgt jeweils zuerst eine Abgabe von Federenergie 
nach Ende der Rutschphase und daran anschlieBend ei- 
ne Speicherurig von Federenergie vor der nachsten 

20 Rutschphase. Diese Abgabe und Speicherung von Fe- 
derenetgicbewirkt ein deutlich schnelleres Abklingen 
der nietferfrcquenten La^twcchselschwingungen. Dabei 
kdnnte man sich die Torsibnsfederung HQ prinzipiell so 
vorstel|en wie die Torsionsfederung in einem Torsions- 

25 schwingungsdampf er Qblicher Bauart. 

Die Anordnung der Drehmasse parallel zum An- 
triebsstraifig ist prinzipiell art jeder S telle dieses An- 
triebsstranges mdglich und muB nicht zwangslaufig im 
Bercich zwischen Anfahr- und Schaltkupplung und Ge- 

30 triebeeingang sein. 
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